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APSTRAKT

Lokalitet ,, Kod Koraba* nalazi se u Siroj zoni antickog Viminacijuma, oko 650 m jugoistocno

od vojnog logora. Lokalitet je bio ugrozen napredovanjem rudarskog kopa ,, Drmno“, pa su na ovom
prostoru, u periodu od 2005. do 2008. godine, izvrSena zastitna istrazivanja. Prvobitno su preduzeta
geofizicka istrazivanja geomagnetskom metodom, na osnovu kojih su izvedena arheoloska iskopavanja.
Na ovaj nacin konstatovan je do tada nepoznati deo nekropole, koja se prostire istocno od Viminaci-
Juma. Istrazeni grobovi datuju se u period od druge polovine I do druge polovine Il veka, pri cemu
izuzetak predstavija jedan grob iz IV veka. Cilj rada je da se uporednom analizom rezultata dode do
zakljucaka, kojima bi se odredene geomagnetske anomalije arheoloski interpretirale. Uporedivanjem
geomagnetskih anomalija i tipova grobova uocene su odredene pravilnosti, koje se mogu primeniti
na arheoloski neistrazenom delu nekropole, kao i na drugim lokalitetima sa slicnim karakteristikama.

KLJUCNE RECI: VIMINACIJUM, LOKALITET

,»KOD KORABA*, ARHEOLOSKA PROSPEKCIJA, GEOFIZIKA,

MAGNETOMETAR, ANOMALIJA, ANTICKA NEKROPOLA, GROB.

UvOD!

Viminacijum? se nalazi u Sti$koj ravnici, u
blizini us¢a Mlave u Dunav, u atarima danasnjih

1 Ovaj rad predstavlja deo diplomskog rada ,,.Loka-
litet ,,Kod Koraba*“, istocna nekropola Viminacijuma
(arheolosko-geofizicka istrazivanja) “, koji je odbranjen u
junu 2009. godine na katedri za arheologiju, kod mentora
doc. dr M. Vujovic¢a. Ovom prilikom zahvaljujem se pro-
jektu Viminacijum, pre svega arheolozima dr M. Koracu,
S. Nikoli¢ i mr S. Redzi¢u na ustupljenoj dokumentaciji,
savetima 1 pomo¢i u odabiru teme i izradi rada. Posebnu
zahvalnost dugujem inzenjerima geofizike V. Mileti¢ i J.
Mileti¢ iz Centra za nove tehnologije (Beograd), kao i ar-
heologu dr S. Pop-Lazi¢u iz Arheoloskog instituta (Beo-
grad) na nesebi¢noj pomoc¢i i podrsci tokom izrade rada.
2 O imenu grada, vidi u: Mirkovi¢ 1968, 57; Cmacuh-
Bypuh 2002, 20.

sela Stari Kostolac i Drmno. Reke, plodna zaleda
i blizina rudnih zona uslovili su na ovom prostoru
kontinuitet Zivota od starijeg neolita do savreme-
nog doba.? Viminacijum je osnovan nakon panon-
sko-dalmatinskog ustanka, koji je trajao od 6. do
9. godine n. e. Tada je na ovom mestu podignut
legijski logor,* pored koga se razvilo civilno nase-
lje.’ Po¢etkom II veka Viminacijum postaje glavni
grad provincije Gornje Mezije, a krajem III veka
provincije Prve Mezije. Ostaci iz rimskog perio-
da, na osnovu konfiguracije terena i gradevinskog
Suta, potvrdeni su na levoj i desnoj obali Mlave,

3 Cnacuh-Bypuh 2002, 13.

4 O vojnoj posadi Viminacijuma vidi u: Mirkovi¢ 1968,
23-25, 27-30; Cnacuh-bypuh 2002, 21.

5 Mirkovi¢ 1968, 22; Cnacuh-Dypuh 2002, 20.
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sve do njenog us¢a u Dunav. Konture vojnog lo-
gora i civilnog naselja, zapadno od logora, konsta-
tovane su na desnoj obali Mlave.®

Povrsina, koja se prostire isto¢no od voj-
nog logora bila je ugrozena napredovanjem povr-
Sinskog kopa ,,Drmno®, pa se na ovom mestu od
2003. godine zapocelo sa zastitnim istrazivanji-
ma, kojima su konstatovane nekropole’. U okvi-
ru zastitnih radova, pocetkom juna 2005. godine,
zapoceta su ispitivanja na lokaciji pod nazivom
,,Kod Koraba* (Prilog 1). Geofizicka i arheolos-
ka istrazivanja vrSena su u periodu od 2005. do
2008. godine® i tom prilikom otkriven je do tada
nepoznati deo anticke nekropole. Na ovaj nacéin
granica prostiranja istocne nekropole Viminaciju-
ma pomerena je na istok, posto su do tada lokacije
,,Pirivoj“ 1 ,,Kod Bresta“ predstavljale najistocniji
deo ove nekropole.

LOKALITET ,,KOD KORABA¥

Lokalitet ,,Kod Koraba“ nalazi se u §iroj
zoni antickog Viminacijuma, oko 650 m jugo-
istocno od jugoistocnog ugla vojnog logora (Pri-
log 2). Obuhvata prostor, oko 800 m u pravcu
jugozapad-severoistok i 500 m u pravcu zapad-
istok, koji se nalazi oko velike prirodne depresije,
priblizne povrsine oko 400 x 150 m i dubine 10
m, poznate pod toponimom ,,Korabe®.” Oivicen je
lokacijama ,,Pirivoj* na zapadu, ,,Kod Bresta® na
jugozapadu i lokalitetom ,,Humke* na jugu, dok
se na severu 1 istoku granici sa lokalitetima ,,Nad
Klepeckom®, odnosno ,,Na Kamenju“. Granice
lokaliteta nisu jasno definisane, ve¢ predstavljaju
subjektivno reSenje istrazivaca na osnovu inter-
pretacije toponima i situacije na terenu.'’

6 3otosuh u Jopmosuh 1990, 1.

7 Isto¢nu nekropolu prvi pominje M. Valtrovi¢ (Banrposuh
1884, 10).

8 Istrazivanja su vrsili Arheoloski institut iz Beograda i
Centar za nove tehnologije iz Beograda, pod rukovodst-
vom dr M. Koraca.

9 D. Dboki¢ i1 D. Jacanovi¢ toponim ,,Korabe* dovode u
vezu sa staroslovenskom reci ,, korablj “ (brod), $to bi mo-
glo imati asocijaciju na izgled terena (bokuh u Jantanosuh
1992, 75).

10 Na ovaj nacin jasno je odredena jedino zapadna granica
lokaliteta ,,Kod Koraba®, koju ¢ini pruga.

Lokalitet ,,Kod Koraba“ poznat je u arheo-
loskoj literaturi jo§ od kraja XIX veka.!! Prvobitne
informacije tokom istrazivanja u periodu od 2005.
do 2008. godine, dobijene su na osnovu arheolos-
ke prospekcije. Cilj je bio prikupljanje Sto veceg
broja podataka o samom lokalitetu, ¢ija je celo-
kupna povrsina bila ugrozena. Prospekciju su po-
red rekogonosciranja, aerofotografije i geodezije,
Cinila 1 geofizicka istrazivanja geomagnetskom
metodom. Na osnovu geomagnetskih istrazivanja,
isplanirana su i izvedena arheoloska iskopavanja.

GEOFIZICKA ISTRAZIVANJA

Geofizicka istrazivanja'?> na lokalitetu
,,Kod Koraba“ vrSena su u okviru zastitnih ar-
heoloskih istrazivanja tokom 2005. i 2006. go-
dine. U ovom periodu istrazen je prostor od oko
11 ha. Prilikom planiranja strategije geofizickih
istraZivanja'3, odnosno izbora najpovoljnije me-
tode, bilo je potrebno proceniti faktore potenci-
jalnih smetnji i karakteristike prisutnih struktura.
Vazan faktor pri izboru metode predstavljao je i
ograni¢en vremenski rok, tokom kojeg je bilo
potrebno izvrsiti istrazivanja. Rekognosciranjem
terena, daljinskom detekcijom, odnosno analizom
aviosnimaka, kao i na osnovu podataka iz ranije
literature, nisu dobijene korisne informacije o ar-
heoloskom potencijalu lokaliteta, pa je odluceno
je da se geofizicka ispitivanja izvrSe geomagnet-
skom metodom (Slika 1). Naime, na osnovu do-

11 Toponim ,,Korabe“ prvi pominje M. Valtrovi¢ i vezuje
ga za stari bunar od lomljenog kamena na sredini depre-
sije. On, kao i kasnije M. Vasi¢, smatra da su Rimljani na
ovom mestu vadili glinu (Bantposuh 1884, 98-99; Bacuh
1907, 70). U XX veku prostor oko bunara iskoris¢en je
kao mesto, iznad koga je izgradena kapela, nakon cega
se ova lokacija u narodu naziva i ,,Svetinja“ (bokuh u
Jananosuh 1992, 75).

12 Geofizicka istrazivanja u Viminacijumu vrSe se od
1972. godine, kada je geomagnetskom metodom snimano
na vise lokacija u okviru antickog naselja (MyxwujeBuh et
al. 1992, 116-119). Od 2002. godine na Viminacijumu su
zapoceta sistematska geofizicka istrazivanja.

13 Zbog nedovoljnog poznavanja arheoloskog potencijala
i prirodnog konteksta uglavnom je teSko odrediti najpo-
voljniju metodu, pa je zato najbolje iskoristiti potencijale
viSe razlicitih i nezavisnih metoda. Spajanjem podatka
dobijenih razli¢itim geofizickim metodama dobijaju se
kompozitne slike, koje olakSavaju interpretaciju rezultata
arheogeofizike (Musi¢ 2005, 254-255).
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Slika 1. Geomagnetska istrazivanja na
lokalitetu “Kod Koraba”

sadasnjih iskustava u geofizici pokazalo se da je
nepoznate lokacije najbolje prvobitno istrazivati
geomagnetskom metodom, pre svega zato Sto je
magnetometrom moguce snimiti veliku povrsinu
sa visokom rezolucijom u kratkom vremenskom
periodu. Tokom ranijih geofizi¢kih istrazivanja
na Viminacijumu, takode je uoceno da se geo-
magnetska metoda moze iskoristi kao metoda
za rekognosciranje, na osnovu koje bi se kasnije
planirala dalja geofizicka i arheoloska ispitivanja.
Izboru ove metode isla je u prilog i ¢injenica da
se radi izvan urbane sredine, gde magnetometar
ima Siroku primenu u otkrivanju arheloskih struk-
tura.'®

Geomagnetska metoda u arheoloskoj pros-
pekeiji ima vaznu ulogu s obzirom da arheoloski
slojevi 1 vecina struktura poseduju karakteristi¢ne
magnetske osobine, koje se razlikuju od okoline.!
Ova metoda bazira se na merenju minimalnih va-
rijacija gradijenta magnetskog polja Zemlje, koje
su uslovljene prisustvom slabo magneti¢nih ok-
sida gvozda, intenzivnim zagrevanjem zemljista,

14 Myxwujesuh et al. 1992, 116; Von Der Osten-Wolden-
burg 2005, 6; Geoffrey 2008, 10.

15 Musi¢ 2005, 253; David et al. 2008, 13—-14.

16 Musi¢ 2005a, 270; David et al. 2008, 20.

izlozenosti gornjih slojeva tla vremenskim prili-
kama, kao i nagomilavanjem organskih i paljenih
materijala pri duzem boravku ljudi na jednom
mestu.'” Prisutne arheoloske strukture, sa razli-
kom u indukovanoj'® ili remanentnoj'’ magnetiza-
ciji, mogu se ponasati kao objekti, koji oko sebe
prave magnetska polja, stvaraju¢i anomalije. Ove
anomalije kombinuju se sa magnetskim poljem
Zemlje® ¢ine¢i zajedno totalno magnetsko polje,
koje se izrazava u ,teslama® (T), ili viSe konven-
cionalno u ,,nanoteslama“ (1 nT = 107 T).?!
Geomagnetska istrazivanja na lokalitetu
,Kod Koraba“ izvedena su magnetometrom-gra-
diometrom Overhauser gradiometer GemSystem
GSM 19gw (Slika 1), koji predstavlja varijantu
protonskog magnetometra.”? Ovaj magnetometar
poseduje dva senzora i bazira se na koriS¢enju
Overhauzerovog efekta.> Kori$¢enjem ovog prin-

17 Gaffney et al. 1991, 3; Musi¢ 2005a, 270. O
ograniCenjima geomagnetske metode, vidi u: Clark 1990,
177; Smekalova et al. 2005, 14.

18 Indukovana magnetizacija nastaje izlaganjem materi-
jala dejstvu spoljasnjeg magnetskog polja. Nakon pres-
tanka ili promene dejstva spoljasnjeg polja jedan deo ma-
terijala zadrzava deo ovako steCene magnetizacije, dok ga
vecéina gubi. Indukovani magnetizam poseduju arheoloske
strukture sa magneticnim materijalom poput ukopa, ro-
vova, grobova i arhitekture (Myxwujesuh et al. 1992, 116;
Smekalova et al. 2005, 10; Schmidt 2007, 24; Schmidt
2009, 75-76).

19 Remanentna magnetizacija nastaje prilikom zagrevanja
na temperaturama oko 650 °C. Na ovaj na¢in magneti¢nost
postaje mobilna i priblizno ista magnetskom polju Zemlje.
Ovakvo stanje zadrzava se nakon hladenja i ne menja se
u slucaju promene ili odsustva magnetskog polja Zemlje.
Remanentu magnetizaciju poseduju arheoloske struk-
ture poput ognjista, pe¢i za izradu keramike i opeka, zi-
dovi od opeka ili magmatskih stena, a moze se javljati i
na mestima, koja su izlozena zagrevanju prilikom pozara
(Myxwujesuh et al. 1992, 116; Clark 1990, 64; Smekalova
et al. 2005, 10; Schmidt 2007, 23; Schmidt 2009, 76).

20 Jac¢ina magnetskog polja Zemlje u proseku iznosi od
30000 do 50000 nT, dok na podru¢ju Viminacijuma ona
iznosi 47000 nT.

21 Myxujeuh et al. 1992, 116; Musi¢ 2005, 255; Schmidt
2009, 77.

22 O vrstama magnetometara, koji su pogodni za detek-
tovanje prisutnih arheoloskih objekata, vidi u Witten 2006,
87-90.

23 Overhauzerov efekat nastaje kada se specijalna te¢nost
bogata slobodnim elektronima kombinuje sa atomima
vodonika, a zatim izlaze dejstvu sekundarne polarizacije
izazvane magnetskim poljem radiofrekvencije. Slobodni
elektroni prenose svoju jaku polarizaciju na atome vodon-
ika i tom prilikom se usled njihovog kretanja stvara snazan
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Slika 2. Arheoloska istrazivanja na
lokalitetu “Kod Koraba”

cipa postignuta je visoka osetljivost instrumenta,
koja iznosi 0,01 nT. Senzori pomenutog magneto-
metra najéescée se koriste u gradijentnom raspore-
du, odnosno postavljeni su jedan iznad drugog. U
ovom slucaju rastojanje izmedu senzora iznosilo
je 0,56 m. Kod gradijentnog rasporeda senzora
magnetometra, svaki od senzora meri vrednost
totalnog magnetskog polja. Na osnovu razlike u
vrednostima ocitanim izmedu dva senzora i ra-
stojanja izmedu njih, odreduje se vrednost verti-
kalnog gradijenta magnetskog polja.** Dobijena
vrednost odredena je u najvecoj meri uticajem
bliskopovrsinskih anomalija, dok se uticaji lokal-
nog i globalnog magnetskog polja Zemlje, kao i
solarnog magnetskog polja, skoro sasvim elimi-
niSu. BliskopovrSinske anomalije, koje uticu na
vrednost gradijenta magnetskog polja, izazvane
su prisustvom arheoloskih objekata, ali i hetero-
genostima prirodne sredine.?

Snimanja su vrSena duz paralelnih profila,
na medusobnom rastojanju od 1 m, u okviru geo-
detski projektovanih polja, dimenzija od 20 x 10
m do 40 x 20 m. Zbog bolje rezolucije podataka,
instrument je podeSen na dva Citanja u sekundi?®,
dok je pomenuti gradijentni raspored senzora
omogucio detektovanje arheoloskih objekata do
dubine od oko 3 m. Najveéi deo istrazenog pro-
stora odlikuje se malim razlikama u vrednostima
vertikalnog gradijenta, koje se prate od -4 do 4

precesioni signal u magnetskom polju (Smekalova et al.
2005, 17; Witten 2006, 88, 107-108; Piro 2009, 32).

24 Smekalova et al. 2005, 12; Kvamme 2001, 381;
Drewett 2001, 53.

25 Johnson 2003, 5; Schmidt 2009, 80.

26 Magnetometar ne snima vrednosti izmedu dve tacke, te
se zbog toga radi interpolacija dobijenih rezultata.

nT,”” pa se moze zakljuéiti da istraZzena povrSina
uglavnom predstavlja ,,mirno* podrucje.

Na osnovu rezultata, dobijenih geoma-
gnetskim istrazivanjima, napravljena je karta
vertikalnog gradijenta magnetskog polja (Prilog
3),” koja ilustruje promene magnetskog polja na
odredenom prostoru. Magnetska karta uradena je
koris¢enjem palete crno-belih nijansi, pri ¢emu
minimalne vrednosti gradijenta odgovaraju beloj,
a maksimalne crnoj.” Mesta, na kojima je sastav
zemlje relativno homogen, odgovaraju nijansama
sive boje. Karta je zbog visoke rezolucije magne-
tometra uradena u opsegu od -6 do 6 nT.3° Radi
lakse interpretacije, ona je georeferencirana i pri-
kazana zajedno sa aerosnimkom kao podlogom.
Na osnovu analize magnetske karte izdvojene su
povrsine, na kojima je planirano da se izvedu ar-
heoloska istrazivanja.

ARHEOLOSKA ISTRAZIVANJA3!

Arheoloska istrazivanja (Slika 2) na loka-
litetu ,,Kod Koraba® izvrSena su na osnovu re-
zultata prethodno izvedenih geofizickih ispitiva-
nja. Iskopavanja su trajala u periodu od 2005. do
2007. godine, da bi tokom 2008. godine u profilu
iskopa povrsinskog kopa bili istrazeni joS jedan
grob i pe¢ za izradu keramike. Arheoloska istra-
Zivanja su zbog ugrozenosti lokaliteta vrSena si-
stemom sondi (Prilog 4). Sonde* su postavljene

27 Dosadasnjim geomagnetskim istrazivanjima na Vimi-
nacijumu, ali i na drugim lokalitetima u Srbiji i inostranst-
vu, uoceno je da arheoloski objekti pokazuju lokalne mag-
netske anomalije u vrednostima do + 20 nT, dok strukture,
koje su gorele i zgura mogu imati znatno vece vrednosti.
28 Obrada podataka vrsi se digitalno sa filtriranim podac-
ima, primenom odgovarajucih aplikacija.

29 Zbog malog dijapazona nijansi, prilikom prikazivanja
podataka na ovakvim magnetskim kartama, tesko se
uocavaju prostori sa malim opsegom vertikalnog gradijen-
ta. Na ovakvim kartama tesko je konstatovati i anomalije
malih vrednosti, u slucaju kada se nalaze u blizini onih sa
velikim intenzitetom vertikalnog gradijenta.

30 O magnetskim kartama, vidi u Smekalova et al. 2005,
12-13; Witten 2006, 92-93.

31 Rezultati arheoloskih istrazivanja, pre svega analiza
grobnih oblika, predstavljeni su u diplomskom radu.
Ovom prilikom oni su izostavljeni, posto ¢e biti predstav-
ljeni u posebnoj publikaciji.

32 Dimenzije sondi zavisile su od veli¢ine i oblika anom-
alijeiiznosile su: 3x2m,4x3m,5x3m,5x5m, 10x
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Grafikon 1. Broj grobova prema grobnim oblicima

na mestima, na kojima su detektovane magnetske
anomalije. Na prostoru bez anomalija postavlje-
ne su tzv. kontrolne sonde. Prilikom postavljanja
sondi posebna paznja bila je posveéena najugro-
zenijim delovima terena, pa su zbog toga pojedine
postavljene van povrsine obuhvaéene geomagnet-
skim istrazivanjima.

Istrazeno je 211 grobova, od ¢ega 132 gro-
ba sa ostacima kremiranih i 79 grobova sa ostaci-
ma inhumiranih pokojnika (Prilozi 5 i 6), pri cemu
je izdvojeno vise tipova grobova (Grafikon 1).

Ostaci kremiranih pokojnika** polagani su
uurne (Slika 3/4), u jame (Slika 3/5), jednostavne
grobne jame zapecenih strana sa ili bez pokriva-
¢a (Slika 3/1-3), u etazne grobove (Slika 3/6-8),
kao i u grobove sa konstrukcijom od opeka (Sli-
ka 3/9, 10). Na nekropoli je konstatovano i vise
razruSenih grobova, ¢iji oblik nije bilo moguce
odrediti. Inhumacija je vrSena polaganjem pokoj-
nika u obi¢nu grobnu jamu (Slika 3/11), sahra-
njivanjem pokojnika u drvenom sanduku (Slika
3/12), u grobu sa konstrukcijom od opeka (Slika
3/13-18), kao i u grobnoj konstrukciji od kame-
nih ploc¢a (Slika 3/19). Prilikom istrazivanja na sa-
mom jugu, istoku i severoistoku lokaliteta, uo¢en
je prostor bez sahrana, ¢ime su utvrdene granice
nekropole (Prilog 4).

2mil0x3m.

33 Grobovi spaljenih pokojnika razvrstani su na tipove na
osnovu podele Lj. Zotovi¢ (3otoBuh 1968).

Na osnovu oblika i priloga grobovi se datu-
juu period od druge polovine I do druge polovine
III veka. Izuzetak predstavlja grob sa konstrukci-
jom od kamenih ploc¢a (G-78), koji se opredeljuje
u prelaz iz III u IV vek, kao i grob sa konstrukci-
jom od opeka (G-71) iz druge polovine IV veka,
koji je istovremeno i najmladi grob na ovoj nekro-
poli. Primecuje se da se na ovom prostoru u peri-
odu od druge polovine I do sredine III veka para-
lelno primenjuju oba nacina sahranjivanja, dok se
od sredine III veka primenjuje samo inhumacija.
Na nekropoli je konstatovano viseslojno sahranji-
vanje, pri ¢emu se grobovi medusobno dodiruju i
presecaju. Pravilnost u prostiranju grobnih oblika
injihova orijentacija nije ustaljena. Izuzetak pred-
stavljaju grobovi tipa Mala Kopasnica-Sase I1*4,
koji se nalaze u neposrednoj blizini.

Na nekropoli su pored razli¢itih grobnih
oblika, pronadeni i rov, pe¢ za izradu kerami-
ke, ukop, kao i povrsSina sa Sutom i dislociranim
ljudskim 1 Zivotinjskim kostima. Ove celine se na
osnovu arheoloskog materijala datuju u period od
kraja I do sredine III veka. Njihova interpretacija
ostaje otvorena, posto je lokalitet delimi¢no istra-
zen.

34 Pravilnost u rasporedu i orijentaciji etaznih grobova
potkrepljena je pretpostavkom A. Jovanovic¢a, koji smatra
da je njihova orijentacija bila uslovljena nekim reperom na
nekropoli (JoBanosuh 1984, 103-104).
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Slika 3. Tipovi sahranjivanja: 1. G1-8; 2. G1-32; 3. G1-11; 4. G1-110; 5. G1-108; 6. G1-113; 7. G1-80; 8. G1-56; 9.
G1-33; 10. G1-64; 11. G-43; 12.G-18; 13. G-53; 14. G-71; 15. G-22; 16. G-6; 17. G-48; 18. G-29; 19. G-78.
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INTERPRETACIJA AR!—IEOLOSKO-
GEOFIZICKIH ISTRAZIVANJA

Arheoloska interpretacija rezultata geoma-
gnetskih istrazivanja svodila se na analizu magnet-
ske karte, koja je napravljena na osnovu vrednosti
vertikalnog gradijenta magnetskog polja (Prilog
4). Pra¢enjem razlika u nijansama na magnetskoj
karti, koje se krecu od bele i svetlosive do crne
nijanse, bilo je moguce sa velikom preciznoscu
uoditi prostor na kome se nalaze ugrozeni objekti.

Odgovaraju¢i arheogeofizicki model pri-
sutnih ostataka uraden je na osnovu poredenja
izmerenih magnetskih vrednosti pre iskopavanja
i istrazenih arheoloskih struktura.’®> Posmatrajuci
magnetsku kartu uo¢avamo povrsine sa izuzetno
niskim, odnosno, izuzetno visokim vrednostima
vertikalnog gradijenta (od -7 do -217 nT i od 7 do
2080 nT) (Prilog 7). Na osnovu situacije na tere-
nu videlo se da su ove anomalije prouzrokovane
savremenim objektima, pre svega sistemima za
odvod vode iz povrsinskog kopa ,,Drmno*. Ova-
kvi uzroci smetnji delimi¢no su uoceni pre samog
snimanja, pa ih je bilo moguce izuzeti prilikom
geofizickih istrazivanja i arheoloSke interpretacije
rezultata. Tako je prostor, na kome se nalazi pruga,
koja na zapadu ¢ini granicu lokaliteta i stvara jake
magnetske anomalije, samo delimi¢no obuhvaéen
geomagnetskim istrazivanjima. Anomalije, koje
su u vezi sa prugom, primecuju se u severnom i
severoisto¢nom delu lokaliteta. Odredene lokacije
sa vrednostima ve¢im od opsega -6 do 6 nT, koje
nisu predstavljale povrSine sa moguc¢im smetnja-
ma, arheoloski su ispitane (Prilog 7). Iskopavanji-
ma je dokazano da se ovakve anomalije ne odnose
na arheoloske objekte.

Linearne anomalije svetlosive nijanse,
vrednosti do -3 nT, oznacavaju zemljane seoske
puteve, koji su registovani na terenu i aviosnimku
(Prilog 7). Na karti se primeéuju paralelne lini-
je svetlijih nijansi, sli¢nih vrednosti vertikalnog
gradijenta, koje se na osnovu situacije na terenu i
aerosnimka povezuju sa granicama parcela, odno-
sno njiva. Naime, ovakve smetnje prouzrokovane
su ¢injenicom da se na granicama parcela cesto
odlaze magneti¢an materijal. Svetlije linije niskih

35 Olaksavaju¢u oklonost predstavljala je ¢injenica da
su se sve istrazene celine nalazile na dubini manjoj od 3
m, do koje je magnetometar bio podeSen za detektovanje
arheoloskih objekata.

vrednosti mogu se povezati sa smetnjama nasta-
lim prilikom oranja.

Na magnetskoj karti utvrdene su linearne,
kruzne i elipsoidne magnetske anomalije u opse-
gu vrednosti vertikalnog gradijenta od -6 do 6 nT.
Ovakve anomalije svojim intenzitetom ukazivale
su na postojanje arheoloskih struktura i delom su
arheoloski ispitane (Tabela 1).

Anomalije sa vrednostima od -3 do 3 nT,
tesko se mogu izdvojiti iz okolnog prostora, ¢ije
se vrednosti nalaze upravo u ovom opsegu (Prilozi
31 7). To se objasnjava ¢injenicom da je kontrast
u magnetskim svojstvima zemljiSta i1 arheolos-
kih ostataka veoma slab.** U nekim slu¢ajevima
amplitude signala arheoloskih ostataka bile su
veoma slicne amplitudama smetnji, koje nastaju
prilikom samog snimanja zbog mikroreljefa po-
stojec¢ih oranica.’” Zbog toga je odreden broj sondi
postavljen na mestima gde su anomalije minimal-
ne i tesko uocljive. Prilikom istraZivanja prostora
sa vrednostima pomenutog intenziteta, konstato-
vani su grobovi svih oblika pronadenih na samoj
nekropoli, bez obzira da li se radi o kremacijama
ili inhumacijama. Na osnovu vrednosti vertikal-
nog gradijenta moze se zakljuciti da je prilikom
kopanja rake, paljenjem ivica groba ili zidanjem
grobne konstrukcije, doSlo do neznatne promene
magnetskog polja, odnosno da su ispune grobova
od sli¢énog materijala kao i okolno zemljiste.

Na magnetskoj karti, u srediSnjem delu
lokaliteta, izdvaja se tamnija linija pravca JZ-SI
(Prilog 8), ¢iji intenzitet vertikalnog gradijenta
iznosi do 4 nT. Iskopavanjima ovog prostora, u
sondama 46 1 53, otkriven je rov ispunjen tamno-
mrkom zemljom i arheoloskim materijalom. Rov
se na magnetskoj karti moze pratiti u duzini od
140 m. U sondi 53, pored rova pronadeno je i 5
grobova, tako da se anomalija moZe odnositi i na
ove grobove. Linearna anomalija, koja se od son-
de 53 nastavlja ka jugoistoku, po svom izgledu i
vrednostima moze ukazivati na postojanje jos jed-
nog rova, koji nije arheoloski ispitan.

Kruzne i elipsoidne anomalije, ¢ije se vred-

36 Ukoliko je kontrast u magnetskim karakteristikama
izmedu arheoloskih objekata i okoline mali, pozeljno je
primeniti druge metode (Von Der Osten-Woldenburg
2005, 1).

37 Geomagnetska metoda je poput ostalih geofizickih
metoda primenjivih u arheologiji prilagodena ciljevima
malih dimenzija i dubina, pa je time osetljivija na sve
promene na povrsini (Musi¢ 2005a, 270).
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nosti nalaze izmedu -3 1 -6, odnosno 3 1 6 nT, ja-
sno se uocavaju, pa su zato mesta sa pomenutim
vrednostima u ve¢em broju arheoloski istrazena.
Posmatrajuc¢i ove anomalije na magnetskoj karti
nije bilo moguée uociti odredeni prostor sa nji-
hovom veéom koncentracijom, niti utvrditi pra-
vilnost u njihovom rasporedu. Na mestu anoma-
lija pomenutog intenziteta iskopavanjima su retko
potvrdeni pojedinacni grobovi (Prilog 9). Medu
detektovanim grobovima izdvajaju se oni sa kon-
strukcijom od opeka (G1-64, 117 i G-6, 22, 29,
34) ili pokrivatem od opeka i tegula (G1-102).
Medutim, u ovom opsegu konstatovan je i etazni
grob (G1-71), kao i sahrana u drvenom sanduku
(G-55). Primecuje se da je u pojedinim slucaje-
vima na osnovu pomenutih vrednosti vertikalnog
gradijenta pronaden veci broj grobova, pri cemu
njihov poloZzaj 1 odnos nisu bili presudni za stvara-
nje anomalija (Prilog 10). Tako je u sondama 41,
44, 57 1 59 na osnovu jedne anomalije pronadeno
vi§e grobova, koji su bili na odredenom rastoja-
nju, pa u ovim slucajevima nije bilo moguce sa
sigurnoS¢u odrediti grob, na koji se ona odnosi.
Jedna anomalija ukazivala je na viSe arheoloskih
celina i u slucaju presecanja grobova, koje je po-
tvrdeno u sondama 40, 42, 43, 50 i 62. Zato je
na ovakvim mestima bilo jo§ teze odrediti celinu,
koja je uticala na stvaranje anomalije.

Prilikom arheoloskih istrazivanja mesta sa
anomalijama kruznog i elipsodinog oblika, u op-
segu vrednosti vertikalnog gradijenta od -6 do 6
nT, na samom jugu lokaliteta konstatovan je pro-
stor bez sahrana, ¢ime je utvrdena granica nekro-
pole (Prilog 7).

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Sintezom rezultata geofizickih i1 arheolos-
kih istrazivanja, otkriven je do sada nepoznati deo
anticke nekropole, koja se nalazi isto¢no od Vimi-
nacijuma.’® U juznom, isto¢nom i severoistoénom
delu lokaliteta konstatovan je prostor bez sahrana,
¢ime su utvrdene granice nekropole (Prilog 4),
koje odgovaraju delu isto¢ne granice prostiranja

38 Rezultati daju nepotpunu sliku izgleda nekropole,
odnosno prostiranja odredenih grobnih oblika, posto je lo-
kalitet sondazno iskopavan i delimi¢no istrazen geomag-
netskom metodom.

grobova u okviru nekropola Viminacijuma.*
Lociranjem anomalija na magnetskoj karti,
pre svega onih ¢ije se vrednosti nalaze u opsegu
od -6 do 6 nT, dobijene su informacije o posto-
janju grobova razlicitih tipova, ali i o rovu, koji
se prostire u sredisnjem delu lokaliteta (Prilog 7).
Poznato je da je prilikom geofizickih istrazivanja
nekropole najvaznije detektovanje grobova, kao i
granica same nekropole. Medutim, istraZivanjima
na lokaciji ,,Kod Koraba®“ retko su konstatovani
pojedina¢ni grobovi, dok granica nekropole nije
uocena. Ovo se objasnjava pre svega relativno ma-
lom razlikom u magnetskim osobinama grobova i
okolne sredine. Istrazivanja su pokazala da najja-
¢e anomalije u magnetskom polju stvaraju grobo-
vi sa konstrukcijom od opeka,*’ kao i povrSine, na
kojima se nalazi veci broj grobova.*' Etazni gro-
bovi, grobne jame zapecenih strana,** grobovi slo-
bodno ukopanih pokojnika,* kao i onih sahranje-
nih u drvenom sanduku,* konstatovani su samo u
slucaju veceg kontrasta izmedu magnetskog polja
rake 1 okolne sredine, odnosno zbog zapecenosti
ivica grobova. Na osnovu magnetskog kontrasta
uocen je i rov u srediSnjem delu lokaliteta. Prilozi
u grobovima malih su dimenzija ili su slabo ma-
gneti¢ni, tako da nisu bili od presudnog znacaja
za stvaranje anomalija.* Mapiranjem anomalija i
sistemati¢nom analizom nije bilo moguce odrediti
vrstu materijala, odnosno oblik groba, kao ni du-
binu, na kojoj se nalazio sam grob (Grafikon 2).

39 Do istog zakljucka dosla je i S. Golubovi¢ (I'oy6oBuh
2008, 47). Treba napomenuti da je zona sahranjivan-
ja, odnosno deo granice isto¢ne nekrople, potvrdena i
severoisto¢no od lokacije ,,Kod Koraba“ prilikom iskopa-
vanja na lokalitetu ,,Nad Klepeckom™ tokom 2008-2009.
godine.

40 Anomalija nastaje na osnovu cinjenice da opeke
poseduju remanentnu magnetizaciju.

41 Na oblik i intenzitet anomalije nije bitno uticala
¢injenica da li se grobovi nalaze u blizini ili se preklapaju.
42 ArheogeofiziCkim istrazivanjima na lokalitetu Poro-
lissum u Rumuniji, pored grobnih konstrukcija od kamena,
detektovano je i par grobova tipa Mala Kopasnica-Sase [
(Alfoldy-Gazdac et al. 2007, 10).

43 Istrazivanjima na lokalitetima u Velikoj Britaniji doka-
zano je da se inhumirani grobovi iz rimskog perioda mogu
detektovati geomagnetskom metodom (Linford 2004,
178).

44 Poznato je da klinovi iz drvenih sanduka stvaraju
anomalije manje od 1 nT, Sto grobove ovog tipa €ini tesko
uoc¢ivim (Bevan 1991, 1311).

45 Ova ¢injenica odnosi se i na urne.
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Grafikon 2. Odnos dubina i intenziteta vertikalnog gradijenta magnetskog polja istrazenih grobova

Geofizicke metode olakSavaju arheolos-
ka istrazivanja, ali ih ne mogu zameniti, jer nisu
dovoljne za donoSenje zaklju¢aka o osobinama
nekog lokaliteta.*® Arheolosko-geofizi€kim istra-
zivanjima na lokalitetu ,,Kod Koraba“ potvrdeno
je da geomagnetska metoda nije pogodna za otkri-
vanje nekropola sa sli¢nim karakteristikama, osim
u slucaju kada se na nekropoli o¢ekuje vise nivoa
sahranjivanja ili se o¢ekuju grobovi sa konstruk-
cijom od opeka. Sli¢ne rezultate nalazimo 1 kod
drugih istrazivaca,”’ koji napominju da geofizié-
ke metode nemaju mnogo uspeha u detektovanju
nekropola, a jo§ manje u otkrivanju individualnih
grobova.

Na osnovu uporedivanja geomagnetskih
anomalija 1 iskopanih celina uocene su odredene
pravilnosti, koje se mogu primeniti na arheoloski
neistrazenom delu nekropole (Prilog 7), kao 1 na
drugim lokalitetima sa slicnim karakteristikama.

46 Roosevelt 2007, 445.

47 Bevan 1991; Musi¢ 1999, 354; David et al. 2008, 14—
16.
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TABELA 1. ODNOS ISTRAZENIH CELINA, NJIHOVIH DUBINA I
INTENZITETA VERTIKALNOG GRADIJENTA MAGNETSKOG POLJA*

*intenzitet anomalija, koje se odnose na grobove iz sonde 40, mora se uzeti sa rezervom, pre svega zbog
velikog broja grobova otkrivenih na malom prostoru

G1-19 39 razruSen 0,60 -4.00
) grobna jama sa )
G1-20 4l zapeCenim stranama 0,50 5.20
Gl1-21 41 grobna jama sa 0,60 -1.40
zapeCenim stranama > i
G1-23 39 etazni grob 0,90 -1.70
grobna jama sa )
G1-24 39 zapeCenim stranama 0,85 2.10
G1-25 41 etazni grob 0,40 1.00
G1-26 41 razrusen 0,70 -2.50
G1-28 41 razruSen 0,60 -2.20
G1-29 41 etazni grob 0,55 -1.20
G1-30 41 etazni grob 0,55 0.70
G1-31 ) grobna jama sa 0,60 od -1.00 do 1.00
zapeCenim stranama > ) )
i grobna jama sa
G1-32 39 pokrivacem 0,80 2.30
G1-34%* 40 etazni grob 0,80 od -1.00 do 1.00
G1-35 42 etazni grob 1,10 od -1.00 do 1.00
G1-36 ) grobna jama sa 0,70 od -1.00 do 1.00
zapeCenim stranama > ) i
G1-37* 40 etazni grob 0,80 od -4.50 do 5.20
G1-38* 40 etazni grob 0,80 od -1.00 do 1.00
i grobna jama sa
G1-39 43 pokrivacem 0,40 1.50
G1-40* 40 etazni grob 0,80 od -4.50 do 5.20
Gl1-41 42 etazni grob 0,70 od -1.00 do 1.00
i grobna jama sa
G1-42 43 zapeCenim stranama 0,80 0.70
G1-43* 40 grobna jama sa 0,90 -0.50
zapecenim stranama ’ i
G1-44* 40 etazni grob 0,60 od -4.50 do 5.20
G1-45* 40 razru$en 0,75 -1.20
G1-47 42 razruSen 1,20 od -1.00 do 1.00
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G1-48* 40 razruSen 0,90 od -4.50 do 5.20
G1-49 44 razruSen 0,50 1.20
G1-50 42 grobna jama sa 0,80 0d -1.00 do 1.00
zapecenim stranama
G1-51 42 etazni grob 1,20 od -1.00 do 1.00
G1-52 42 etazni grob 0,80 od -1.00 do 1.00
G1-53* 40 urna 0,30 od -4.50 do 5.20
Gl-54* 40 grobna jama sa 0.80 11,40
zapecenim stranama
G1-55% 40 etazni grob 0,50 od -4.50 do 5.20
G1-56 44 etazni grobv sa ozidanim 0,65 390
donjim etazem
G1-57 49 razruSen 0,30 1.00
G1-58 45 etazni grob 0,40 1.70
G1-59* 40 etazni grob 1,40 od -4.50 do 5.20
G1-60 44 etazni grob 0,60 4.20
G1-61 50 etazni grob 0,40 2.60
G1-62 43 etazni grob 0,60 3.20
G1-63 51 jama 0,60 1.00
G1-64 51 konstrukcija od opeka 0,50 5.10
G1-66 50 etazni grob sa 0,60 2.00
pokriva¢em od amfora
G1-67 49 razruSen 0,50 1.00
G1-68 49 etazni grob 0,60 1.00
G1-69 50 etazni grob 0,60 0.80
G1-70 50 etailrlli grobv sa ozidanim 0.90 -0.40
donjim etazem
G1-71 49 etazni grob 0,40 4.10
G1-72 50 etazni grob 0,80 0.90
G1-73 50 etazni grob 0,50 0.60
G1-74 57 etazni grob 0,70 4.80
G1-75 59 etazni grob 0,60 -0.10
G1-76 59 etazni grob 0,75 1.20
G1-77 57 etazni grob 0,75 4.80
G1-78 59 etazni grob 0,70 0.30
G1-79 62 grobna jama sa 0,80 1.40
zapecenim stranama
G1-80 57 etazni grob - tri etaze 0,75 -4.90
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G1-81 62 etazni grob 0,90 3,00
G1-82 57 etazni grob 0,85 4.50
G1-83 50 grobna jama sa 1,00 1.90

zapecenim stranama
G1-84 50 etazni grob 1,05 1.90
G1-87 63 etazni grob 0,75 2.00
G1-88 62 etazni grob 0,90 0.50
G1-89 62 razruSen 0,80 -1.30
G1-90 63 grobna jama sa 0,95 0.10
zapeCenim stranama
G1-91 64 etazni grob 0,80 -0.60
G1-92 64 grobna jama sa 0,60 1.50
zapeCenim stranama
G1-93 64 etazni grob 0,70 1.70
G1-99 75 etazni grob 0,60 1.70
G1-100 75 etazni grob 0,60 1.90
G1-101 75 etazni grob 0,65 -1.90
G1-102 7 ctazni grob sa 0.80 od -5.00 do 5.00
pokrlyacem
G1-114 90 ctazni grob sa 0.80 0.50
pokrivacem
Gl1-116 93 razruSen 0,60 0.30
G1-117 93 (eltai.r.li grobv sa ozidanim 0,70 3,00
onjm _etazem
G1-118 97 grobna jama sa 1,20 -1.70
zapeCenim stranama
Gl1-121 102 etazni grob 0,90 -0.50
Gl1-122 110 etazni grob 0,40 -1.40
G1-123 110 grobna jama sa 0,40 -1.10
zapeCenim stranama
Gl-124 109 etazni grob 1,10 0.80
G1-125 109 etazni grob 1,40 -1.50
G-6 39 konstrukcija od opeka 0,20 5.20
G-8 42 slobodno ukopan 0,40 4.80
G-9* 40 slobodno ukopan 0,45 od -1.00 do 1.00
G-10%* 40 slobodno ukopan 0,60 od -1.00 do 1.00
G-11* 40 slobodno ukopan 0,60 od -4.50 do 5.20
G-12* 40 slobodno ukopan 0,85 od -1.00 do 1.00
G-13* 40 slobodno ukopan 0,85 od -1.00 do 1.00
G-14%* 40 lobanja 0,85 od -1.00 do 1.00
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G-15% 40 slobodno ukopan 1,00 1.20
G-16 42 slobodno ukopan 1,10 4.80
G-17 42 slobodno ukopan 1,15 4.80
G-18%* 40 slobodno ukopan 1,10 od -4.50 do 5.20
G-19* 40 slobodno ukopan 1,15 od -1.00 do 1.00
G-20* 40 slobodno ukopan 0,60 od -4.50 do 5.20
G-21%* 40 konstrukcija od opeka 1,15 1.20
G-22*% 40 konstrukcija od opeka 1,15 4.50
G-23* 40 slobodno ukopan 0,90 od -4.50 do 5.20
G-24%* 40 slobodno ukopan 1,15 od -4.50 do 5.20
G-25% 40 sloqun9 ukopan sa 0.80 450
pokrivadem
G-26 42 slobodno ukopan 1,25 od -1.00 do 1.00
G-27 42 slobodno ukopan 1,70 od -1.00 do 1.00
G-28%* 40 lobanja 1,35 od -1.00 do 1.00
G-29 49 konstrukceija od opeka 0,30 4.90
G-30%* 40 slobodno ukopan 1,30 od -4.50 do 5.20
G-31%* 40 slobodno ukopan 1,25 od -4.50 do 5.20
G-32 42 drveni kovceg 1,45 od -1.00 do 1.00
G-33%* 40 slobodno ukopan 1,50 od -1.00 do 1.00
G-34%* 40 konstrukcija od opeka 1,00 4.50
G-35 42 drveni kovceg 1,85 od -1.00 do 1.00
G-36%* 40 slobodno ukopan 1,60 od -4.50 do 5.20
G-37* 40 slobodno ukopan 1,75 od -1.00 do 1.00
G-38* 40 drveni kovceg 1,50 od -4.50 do 5.20
G-39 50 slobodno ukopan 1,50 5.40
G-40 53 slobodno ukopan 0,90 1.20
G-41 53 drveni kovceg 0,80 1.20
G-42 53 drveni kovceg 1,50 1.20
G-43 53 slobodno ukopan 1,60 1.20
G-44 53 drveni kovéeg 1,70 1.20
G-45 63 drveni kovceg 1,90 2.45
G-46 50 drveni kovceg 1,30 1.90
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G-53 90 konstrukcija od opeka 1,50 2.00
G-54 90 konstrukceija od opeka 0,90 1.50
G-55 89 drveni kovceg 1,25 5.70
G-57 97 slobodno ukopan 1,30 -1.70
G-63 110 slobodno ukopan 0,50 -1.00
G-63-1 102 rs)lc())lErci)\(}:((:)ellﬁ(opan s 0,90 -1.00
G-67 110 slobodno ukopan 1,20 -1.00
G-71 nivelacija konstrukcija od opeka 1,00 0.30
rov 46153 1,20 do 4.00
ukop 42 1,75 od -1.00 do 1.00
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RESULTS OF ARCHAEOLOGICAL
AND GEOPHYSICAL RESEARCH
AT ,, KOD KORABA“ LOCALITY
(EASTERN NECROPOLIS OF

VIMINACIUM)

The site named ,,Kod Koraba“ is located
in the broader zone of Viminacium, approximate-
ly 650 m to the South-East from a military camp.
The whole area of the locality was endangered by
the expanding “Drmno” surface coal mine. Res-
cue investigations lasted from 2005 until 2008
and they included geophysical survey and archae-
ological excavation.

Geophysical prospection by applying
geomagnetic method was conducted first. Ar-
chaeological excavations were planned based on
this survey. During investigations, a previously
unknown Roman necropolis was discovered. It
is situated in the zone of the eastern necropolis
of Viminacium; it is in fact the easternmost part
of the necropolis. On the ,,Kod Koraba“ site 211
graves were found. Both types of burials were de-
tected — there were 132 cremations and 79 inhu-
mations. According to the types of graves and the
goods found in them, the necropolis dates back
to the period between the second part of the first
century A.D. and the second part of the third cen-
tury, with the exception of a single fourth-century
grave.

The goal of this paper was to reach con-
clusions by comparative analysis of archeological
and geophysical results, asa means of archaeo-
logical interpretation of geomagnetic anomalies.
By using the results of geomagnetic survey at the
,»Kod Koraba“ locality, it was possible to find
graves and a ditch, while it was impossible to find
the border of the necropolis. By using this method
it was very hard to locate single graves, except
the graves constructed of bricks. The geomag-
netic survey was also successful in discovering
places which contained more graves, while their
positions and arrangement were not significant for
geomagnetic anomalies.

Based on the archaeological and geo-
physical research at the ,,Kod Koraba“ locality,
we can conclude that geomagnetic survey was not
successful in detecting single graves and the bor-
ders of the necropolis, except in detecting graves
constructed of bricks and more than one layer of

burials. By comparing the anomalies and types of
graves, we detect a regularity which can be ap-
plied to the archaeologically still uncovered part
of the locality, and also to other localities with
similar characteristics.
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